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@ Aufladbare Brennkraftmaschine mit Zylinderabschaltung 

© Eine aufladbare Brennkraftmaschine mit Zylinderab- 
schaltung, bei dereineerste Zylindergruppe im gesamten 
Betriebsbereich der Brennkraftmaschine arbeitet und 
eine zweite Zylindergruppe bedarfsabhangig abgeschal- 
tet oder zugeschaltet ist, soil hinsichtlich ihrer Ansprech- 
dynamik beim Zuschalten der zweiten Zylindergruppe 
verbessert werden. 

Dies wird erfindungsgemaft dadurch erreicht, daft ein Ab- 
gasturbolader vorgesehen ist, der ausschliefclich zur Auf- 
ladung der ersten Zylindergruppe dient, und daft ein me- 
chanischer Lader vorgesehen ist, der ausschlieftiich zur 
Aufladung der zweiten Zylindergruppe dient. 
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Beschreibung 

Die Erfindung berrifft eine aufladbare Brennkraftma- 
schine mit Zylinderabschaltung, bei der eine erste Zylinder- 
gruppe im gesamten Betriebsbereich der Brennlcraftma- 5 
schine arbeitet und eine zweite Zylindergruppe bei Bedarf 
zuschaltbar ist. 

Um den Kraftstoffverbrauch insbesondcre bei lcistungs- 
starken Brennkxaftmaschinen von Nutzfahrzeugen zu redu- 
zieren, konnen diese Brennkraftmaschinen mit einer Zylin- 10 
derabschaltung ausgestattet sein, wobei eine Gruppe von 
Zylindern leistungsabhangig zuschaltbar bzw. abschaltbar 
ist. Da auBerdem moderne Brennkraftmaschinen hinsicht- 
lich ihrer Schadstoffemissionen derart optimiert sind, daB 
sie in einem relativ hohen Lastbereich minimale Emissions- 15 
werte aufweisen, dient die Zylinderabschaltung auch zur 
Schadstofifreduktion. Denn die abgeschalteten Zyhnder er- 
zeugen keine S chads toffe, und die nicht abgeschalteten Zy- 
linder werden aufgrund der Abschaltung starker belastet und 
konnen in dem emissionsoptiinierten hohen Lastbereich ar- 20 
beiten, Bei diesen Brennkraftmaschinen ist dann bspw. beim 
Start oder im Leerlauf- und Teillastbetrieb nur ein Teil der 
Zyhnder an der Leistungsentfaltung beteiligt. Eine solche 
Brennkxaftmaschine ist bspw. aus der DE 33 09 434 CI be- 
kannt. 25 

Aus der DE 36 33 405 Al ist auBerdem eine Brennkxaft- 
maschine der eingangs genannten Art bekannt, die eine im 
gesamten Betriebsbereich der Brennkxaftmaschine arbei- 
tende erste Zylindergruppe und eine in Teillastbereichen ab- 
geschaltete und bei Bedarf zuschaltbare zweite Zylinder- 30 
gruppe aufweist, wobei auBerdem zur Leistungssteigerung 
der Brennkxaftmaschine jeder Zylindergruppe ein separater 
Abgasturbolader zugeordnet ist. Dabei wird der der ersten 
Zylindergruppe zugeordnete Turbolader von den Abgasen 
der ersten Zylindergruppe angetrieben, wahrend der zur 35 
Aufladung der zweiten Zylindergruppe dienende andere 
Turbolader durch die Abgase der zweiten Zylindergruppe 
angetrieben wird. Beim Ubergang vom Teillastbetrieb, bei 
dem die zweite Zylindergruppe abgeschaltet ist, zum Vol- 
iastbetrieb, bei dem samtliche Zylinder der Brennlcraftma- 40 
schine arbeiten, benotigen die Zylinder der zweiten Zylin- 
dergruppe zunachst eine Anlaufphase, wahrend der auch der 
zugehorige Abgasturbolader seinen Betrieb aufnimmt. Da 
die Turbine des Abgasturboladers erst ab einer bestimmten 
Stromungsgeschwindigkeit ihre Leistung entwickeln kann, 45 
beginnt die Leistungssteigerung durch die Aufladung der 
Ladeluft fur die zweite Zylindergruppe erst, nach einer spiir- 
baren zeitlichen Verzogerung. Eine derartige, mit zwei Ab- 
gasturboladern aufladene Brennkxaftmaschine weist daher 
beim Zuschalten der zweiten Zylindergruppe ein rxages An- 50 
sprechverhalten auf. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Pro- 
blem, eine Brennkxaftmaschine der eingangs genannte Art 
hinsichtlich ihres Ansprechverhaltens beim Zuschalten der 
zweiten Zylindergruppe zu verbessern. 55 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch eine Brenn- 
kraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

Die Erfindung beruht dabei auf dem allgemeinen Gedan- 
ken, die standig arbeitenden Zylinder der ersten Zylinder- 
gruppe mit einem konventionellen Abgasturbolader aufzu- 60 
laden und fur die Aufladung der bedarfsabhangig zuschalt- 
baren Zylinder der zweiten Zylindergruppe einen herkomm- 
Uchen mechanischen Lader vorzusehen. Die Verwendung 
eines konventionellen mechanischen Laders bewirkt bereits 
bei kleinen Drehzahlen bzw. unmittelbar nach des sen Zu- 65 
schaltung eine spiirbare Aufladung und Leistungssteigerung 
der zugeschalteten Zylinder der zweiten Zylindergruppe. 
Daher konnen die zuschaltbaren Zylinder bereits unmittel- 
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bar nach ihrer Zuschaltung die erforderliche Leistung entfal- 
ten. Die erfindungsgemaB ausgebildete Brennloraftmaschine 
weist somit. eine hohe Ansprechdynamik auf, so daB erfor- 
derliche zusatzliche Leistung nahezu ohne Zeitverzogerung 
zur Verfiigung steht. 

Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der 
erfindungsgemaBen Brennkxaftmaschine kann der mechani- 
sche Lader abschaltbar mit einem auch bei abgeschalteter 
zweiter Zylindergruppe angetriebenen Antxiebsstxang der 
Brennkxaftmaschine gekoppelt sein. Diese MaBnahme be- 
wirkt, daB im Teillastbereich der mechanische Lader abge- 
schaltet werden kann, wobei dann keine unnotige Leistung 
zum Antrieb des nicht benotigten Laders verbraucht werden 
muB. AuBerdem bietet die Kopplung an einen auch bei ab- 
geschalteter zweiter Zylindergruppe angetriebenen An- 
triebsstxang der Brennkraftmaschine die Moglichkeit, daB 
der mechanische Lader unmittelbar nach seinem Zuschalten 
eine effektive Aufladung der Ladeluft fur die Zylinder der 
zweiten Zylindergruppe bewirkt. 

Aufgrund der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der 
Brennkraftmaschine ist es auBerdem moglich, den Abga- 
sturbolader hinsichtlich seiner Dimensionierung auf den 
Durchsatz des Gesamthubvolumens der ersten Zylinder- 
gruppe auszulegen, wodurch die erste Zylindergruppe in ei- 
nem groBen Betriebsbereich der Brennkraftmaschine eine 
maximale Leistungsentfaltung aufweist. In entsprechender 
Weise kann der mechanische Lader hinsichtlich seiner Di- 
mensionierung auf den Durchsatz des Gesamthubvolumens 
der zweiten Zylindergruppe ausgelegt werden, wodurch im 
Vollastbereich eine maximale Leistungsentwicklung beider 
Zylindergruppen gewahrleistet werden kann. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der erfindungs- 
gemaBen Brennkraftmaschine ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen, aus den nachfolgenden Zeichnungen und aus 
der zugehorigen Figurenbeschxeibung anhand der Zeich- 
nungen. 

Es versl.eht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehenden noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt. und werden in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen, jeweils sche- 
matisch, 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemaBen 
Brennkraftmaschine mit vier Zylindern, die in einer Reihe 
angeordnet sind, 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer anderen Ausfiih- 
rungsform der erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine mit 
acht Zylindern, die in zwei Reihen zu je vier Zylindern an- 
geordnet sind, und 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine mit 
acht Zylindern, die in zwei Reihen zu jeweils vier Zylindern 
angeordnet sind. 

Entsprechen den Fig. 1, 2 und 3 weist eine erfindungsge- 
maBe Brennkxaftmaschine mehrere Zylinder 1 auf, die in 
eine erste Zylindergruppe (2), deren Zyhnder 2 ohne Schraf- 
fur dargestellt sind, und eine zweite Zylindergruppe (3) ein- 
geteilt sind, deren Zyhnder 3 schraffiert dargestellt sind. 

Die Zylinder 2 der ersten Zylindergruppe (2) arbeiten in 
samlichen Betxiebsphasen der Brennkraftmaschine. Im Un- 
terschied dazu sind die Zylinder 3 der zweiten Zylinder- 
gruppe (3) bedarfshangig ab- bzw. zuschaltbar. Die ab- 
schaltbaren Zyhnder 3 werden bspw. im Teillastbetrieb, 
beim Bremsbetrieb, im Leerlauf oder beim Start der Brenn- 
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kraftinaschine abgeschaltet, um zum einen Krafts toff zu 
sparen und um zurn anderen zumindest. bei Dieselmotoren 
die Kohlenwasserstoff-Emissionen zu reduzieren. Denn 
durch die Abschaltung der Zylinder 3 der zweiten Zylinder- 
gruppe (3) werden die nicht abgeschalteten Zylinder 2 der 5 
ersten Zylindergruppe (2) starker belastet, wodurch diese in 
einem Betriebsbereich arbeiten konnen, der hinsichtlich der 
Schadstoffemissionswerte optimicrt ist. 

Die Zylinder 2 der ersten Zylindergruppe (2) werden mit 
Hilfe eines Abgasturboladers 4 aufgeladen. Dabei wird iiber 10 
eine erste Ansaugleitung 5 Frischluft angesaugt, die in ei- 
nem Verdichter 6 des Abgasturboladers 4 komprimiert und 
auf das Druckniveau der Ladeluft gebracht wird. Nach dem 
Verdichter 6 des Abgasturboladers 4 wird die erzeugte La- 
deluft iiber eine erste Ladeluftleitung den Zylindern 2 der er- 15 
sten Zylindergruppe (2) zugefuhrt. Nach der Verbrennung 
werden die Abgase iiber eine erste Abgasleitung 8 einer Tur- 
bine 9 des Abgasturboladers 4 zugefuhrt, in der sie ent- 
spannt werden. Nach der Turbine 9 des Abgasturboladers 4 
werden die entspannten Abgase mit Hilfe einer Leitung 10 20 
bspw. einem nicht dargestellten Abgasstrang zugeleitet. Die 
durch die Abgase angetriebene Turbine 9 treibt. ihrerseits 
den Verdichter 6 an. 

Die Stromungsrichtung der Gase in der ersten Ansauglei- 
tung 5, in der ersten Ladeluftleitung 7, in der ersten Abgas- 25 
leitung 8 und in der Leitung 10 ist. durch ausgeftillte Pfeile 
symbolisiert. 

Fur die Aufladung der Zylinder 3 der zweiten Zylinder- 
gruppe (3) ist ein mechanischer Lader 11 vorgesehen. Der 
mechanische Lader 11 ist dabei mit einem Antriebsstrang 12 30 
der Brennkraftmaschine gekoppelt, so daB der Lader 11 
durch diesen Antriebsstrang 12 antreibbar ist. Der Antriebs- 
strang 12 ist dabei derart mit der Brennkraftmaschine ge- 
koppelt, daB er auch bei abgeschalteten Zylinder 3 der zwei- 
ten Zylindergruppe (3) eine Antriebsleistung aufweist bzw. 35 
abgeben kann. Die Ankoppiung des mechanischen Laders 
11 an den Antriebsstrang 12 erfolgt. dabei iiber eine sch alt- 
bare Kupplung 13, mit deren Hilfe der mechanische Lader 
11 ein- bzw. ausgeschaltet werden kann. Ublicherweise 
treibt der Antriebsstrang 12 weitere, nicht dargestellte Ag- 40 
gregate der Brennkraftmaschine an, wie z. B. eine Lichtma- 
schine, eine Wasserpumpe. Falls der Antriebsstrang 12 aus- 
schlieBlich zum Antrieb des mechanischen Laders 11 vorge- 
sehen ist, kann die Kupplung 13 statt an der Ausgangsseite 
des Antriebsstranges 12 auch an dessen Eingangsseite ange- 45 
ordnet sein. 

Wenn der mechanische Lader 11 eingeschaltet ist, saugt 
er iiber eine zweite Ansaugleitung 14 Frischluft an. Diese 
wird im mechanischen Lader 11 verdichtet und zur Ladeluft 
aufgeladen, die iiber eine zweite Ladeluftleitung 15 (in der 50 
Ausfuhrungsform entsprechend Fig, 3 sind zwei zweite La- 
deluftleitungen 15 vorgesehen) den Zylindern 3 der zweiten 
Zylindergruppe (3) zugefuhrt wird. Nach der Verbrennung 
in den Zylindern 3 der zweiten Zylindergruppe (3) werden 
die Abgase in einer zweiten Abgasleitung 16 gesammeit und 55 
einer nicht dargestellten Abgasreinigungseinrichl.ung zuge- 
leitet. (die Ausfiihrungsform entsprechend Fig. 3 weist zwei 
zweite Abgasleitungen 16 auf). Vorzugsweise werden die 
Abgase der ersten Zylindergruppe (2) und der zweiten Zy- 
lindergruppe (3) in einer gemeinsamen Abgasreinigungsein- 60 
richtung gesaubert. 

Die Stromungsrichtung der Gase in der zweiten Ansau- 
gleitung 14, in der zweiten Ladeluftleitung 15 und in der 
zweiten Abgasleitung 16 ist durch nur mit ihrer Umfangsli- 
nie dargestellten Pfeile symbolisiert. 65 

Entsprechend Fig. 1 ist die erfindungsgemaBe Brenn- 
kraftmaschine in einer ersten Ausfuhrungsform als Vier-Zy- 
linder-Reihenmotor ausgebildet, wobei die Zylinder 1 in ei- 



ner Reihe 17 abwechselnd der ersten Zylindergruppe (2) und 
der zweiten Zylindergruppe (3) zugeordnet sind. Ebenso ist 
eine andere Zuordnung oder Aufteilung der Zylinder 1 mog- 
lich. 

Der fur den Antrieb des mechanischen Laders 1 vorgese- 
hene Antriebsstrang 12 wird iiber eine symbolisch darge- 
stellte Kurbeiwelle 18 der Zylinderreihe 17 permanent ange- 
tricben. Auf diese Weise wird gewahrleistet, daB der An- 
triebsstrang 12 auch bei abgeschalteten Zylindern 3 der 
zweiten Zylindergruppe (3) Antriebsleistung zur Verfiigung 
stellen kann. Aufgrund dieser Anordnung ist es moglich, im 
Bedarfsfall die abgeschalteten Zylinder 3 rasch mit hoher 
Leistung hinzuzuschalten, wobei durch den iiber die Kupp- 
lung 13 dann zugeschalteten mechanischen Lader 11 der er- 
forderliche Ladedruck ohne groBe Zeitverzogerung aufge- 
baut. werden kann, so daB die zugeschalteten Zylinder 3 sehr 
schnell die geforderderte Zusatzleistung erbringen konnen. 
Die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine weist daher eine 
besonders hohe Ansprechdynamik beim Zuschalten der ab- 
schaltbaren Zylinder 3 auf. 

Entsprechend Fig. 2 weist die erfindungsgemaBe Brenn- 
kraftmaschine bei einer zweiten Ausfuhrungsform acht Zy- 
linder 1 auf, die in zwei Reihen 19 und 20 angeordnet sind. 
Vorzugsweise ist ein derartiger Acht-Zy Under-Motor als V- 
Motor ausgebildet, wobei dann die Zylinderreihen 19 und 
20 ublicherweise als erste Zylinderbank 19 und zweite Zy- 
linderbank 20 bezeichnet werden. 

Bei dieser speziellen Ausfuhrungsform sind die Zylinder 
2 der ersten Zylindergruppe (2) der ersten Zylinderreihe 
bzw. ersten Zylinderbank 19 zugeordnet, wahrend die ab- 
schaltbaren Zylinder 3 der zweiten Zylindergruppe (3) der 
zweiten Zylinderreihe bzw. der zweiten Zylinderbank 20 zu- 
geordnet sind. In diesem Fall wird der Antriebsstrang 12 
iiber eine symbolisch dargestellte Kurbeiwelle 21 der ersten 
Zylinderbank 19 angetrieben. Auf diese Weise wird gewahr- 
leistet, daB standi g eine Antrieb skraft zum Antrieb des me- 
chanischen Laders 11 zur Verfiigung gestellt werden kann. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten dritten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine handelt es sich 
wie bei der Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 2 um einen 
Acht-Zylinder-Motor, dessen Zylinder 1 in zwei Reihen 22 
und 23 bzw. bei einem V-Motor in zwei Zylinderbanken 22 
und 23 angeordnet sind. Im Unterschied zu der in Fig. 2 dar- 
gestellten Ausfuhrungsform sind bei der Ausfiihrungsform 
entsprechend Fig. 3 in jeder Zylinderreihe bzw. Zylinder- 
bank 22 und 23 sowohl dauemd aktive Zylinder 2 als auch 
abschaltbare Zylinder 3 angeordnet. Im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel werden die abschaltbaren Zylinder 3 der 
ersten Zylinderbank 22 und die abschaltbaren Zylinder 3 der 
zweiten Zylinderbank 23 mit separaten zweiten Ladeluftlei- 
t.ungen 15 mit Ladeluft versorgt. Ebenso ist eine Ausgestal- 
lungsform moglich, bei der eine zentrale zweite Ladeluftlei- 
tung in entsprechender Weise aufgezweigt ist. Auch werden 
die Abgase der abschaltbaren Zylinder der beiden Zylinder- 
banke 22 und 23 mit zwei zweiten Abgasleitungen 16 abge- 
fiihrt, die insbesondere zusammengefuhrt. werden konnen. 

Bei der Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 3 wird der 
fur den Antrieb des mechanischen Laders 11 verwendete 
Antriebsstrang 12 von einer symbolisch dargestellten Kur- 
beiwelle 24 einer der beiden Zylinderreihen 22 oder 23, hier 
von der Zylinderreihe 22, angetrieben. 

Patentanspriiche 

1. Aufladbare Brennkraftmaschine mit. Zylinderab- 
schaltung, bei der eine erste Zylindergruppe im gesam- 
ten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine arbeitet 
und eine zweite Zylindergruppe bedarfsabhangig abge- 
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schaltet oder zugeschaltet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Abgasturbolader (4) vorgesehen ist, der 
ausschlieBlich zur Aufladung der ersten Zylinder- 
gruppe (2) dient, und daB ein mechanischer Lader (11) 
vorgesehen ist, der ausschlieBlich zur Aufladung der 5 
zweiten Zyiindergruppe (3) dient. 

2. Brennkxaftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mcchanischc Ladcr (11) ab- 
schaltbar mit einem auch bei abgeschalteter zweiter 
Zyiindergruppe (3) angetriebenen Antriebsstrang (12) 10 
der Brennkxaftmaschine gekoppelt ist. 

3. Brennkxaftmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kopplung des mechanischen La- 
ders (11) an den Antriebsstrang (12) mit einer schaltba- 
ren Kupplung (13) erfolgt. 15 

4. Brennkxaftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Zyiindergruppe (2) eine erste Ladeluftzufuhrung (7) 
und eine erste Abgasabfuhrung (8) aufweist und daB 
die zweite Zyiindergruppe (3) eine zweite Ladeluftzu- 20 
fiihrung (15) und eine zweite Abgasabfuhrung (16) 
aufweist. 

5. Brennkxaftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer 
Brennkxaftmaschine mit in zwei Reihcn (19, 20) ange- 25 
ordneten Zylindern (1) eine erste Zylinderreihe (19) die 
erste Zyiindergruppe (2) enthalt und eine zweite Zylin- 
derreihe (20) die zweite Zyiindergruppe (3) enthalt. 

6. Brennkxaftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 30 
gasturbolader (4) hinsichtlich des Gesamthubvolumens 
der ersten Zyiindergruppe (2) dimensioniert ist. 

7. Brennkxaftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der me- 
chanische Lader (11) hinsichtlich des Gesamthubvolu- 35 
mens der zweiten Zyiindergruppe (3) dimensioniert ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer; 
Int. CI. 7 ; 

Offenlegungstag: 



DE198 31 251 A1 
F02D 17/02 

13. Januar 2000 




Fig. 1 



902 062/572 



ZE1CHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE198 31 251 A1 
F02D 17/02 

13. Januar 2000 




Fig. 2 



902 062/572 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE198 31 251 Al 
F02D 17/02 

13. Januar 2000 




Fig. 3 



902 062/572 



